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~I") Tampereen yliopisto . . - i
e Akkujen hinnat ovat laskeneet voimakkaasti

Battery Prices Are Falling Again Batte I'y Pl‘i ces Keep TU m bl i n g
Lithium-ion battery pack prices Lithium lon Forecast (S/kWh)
Volume-weighted average in real 2023 dollars 384

$1,500/kWh 350
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Source: BloombergNEF 2023 Lithium-ion Battery Price Survey 201 5 201 6 201 7 201 8 201 9 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Note: Values are averages across passenger EVs, commercial vehicles, buses,
two- and three-wheelers and stationary storage. Includes cell and pack. BloombergNEF u Ce" PaCk
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« Kapasiteetti (kWh)
» Paljonko akku varastoi energiaa? Esim. 100 Ah x 12V = 1,2 kWh
 Todellinen kapasiteetti vs. nimellinen kapasiteetti
* Teho (kW)
 Purku ja latausteho, C-arvo kertoo tehon ja kapasiteetin suhteesta
* Sykli
 Lataus ja purkaus, Purkaussyvyys?
* Haviot
» Hyotysuhde, Haviot riippuu virrasta -> tehosta, purkaussyvyydesta, lampaotilasta
* Itsestaan purkautuminen

* Elinika
» Montako syklia, kuinka monta vuotta? 80% kapasiteetista
* Invertteri ja itse akku
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Aurinkosahkon varastointi
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Aurinkosahkojarjestelman mitoittaminen
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Akun vaikutus mitoitukseen
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Ohjaus porssisahkon mukaan

* Ostetaan halvalla (myydaan kalliilla, jos pakko) i

* Ajoitetaan sahkon osto edullisille tunneille (varteille)
« Hyotysuhde (LFP 92% - 97%)
* Hintaero: ostohinta < myynti hinta x hyotysuhde
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Akku ja tehotariffi

» Tehotariffi tulossa myos pienasiakkaille
« Maatilat hyotyjia (tasainen kuorma)
» PJ-tehotariffi voi olla jo kaytossa
« Akulla voidaan leikata huipputehoja
* Monimutkaistaa akun ohjausta
 Ristiriidat ohjaustavoitteiden valilla
« Aurinkosahkoa varten tyhjana
« Tehon laskua varten taynna
* Ennustepohjaiset ohjausalgoritmit
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Akku reservimarkkinoilla
*Reservimarkkinat kuumentuneet
e Lilan vahan kapasiteettia suhteessa kysyntaan —> Korkeat hinnat
* Autetaan jarjestelmaa hajautetusts
* Paljon palveluntarjoajia ja aktiivista myyntia
-> Hinnat on laskenut nopeasti (akkujarjestelmat)

* Akkua voidaan kayttaa vain yhteen kohteeseen kerrallaan
* Monimarkkinaoptimointi

* Akkukapasiteetista voi olla tietty osa varattu eri kayttotarkoitukseen
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Muut akkujen tarpeet maatilalla

*\Varavoima (Saarekekaytto?)
* 100 kKWh riittaa noin 5h kulutukseen (jos keskimaarin 20 kW)

* Paasulakkeen pienentaminen
e Liittymismaksu
* Kuukausimaksu
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Akun kannattavuus ja kustannukset
* Akun elinika noin 10-15 vuotta

*Investointikustannukset
* 300-800 €/kWh (pelkka akun valmistaminen noin 100 €/kWh)

*Vahimmaistuottovaatimus (10v, 500 €/kWh)
* 50 €/kWh/vuosi
* 500 €/10 kWh/vuosi
* 5000 €/100 kWh/vuosi

Huomioitavaa
* Akun kapasiteetti laskee elinian aikana
* Huomioi todellinen kapasiteetti

'D Tampereen yliopisto
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Aurinkosahkon varastointi
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’ Tuotannon ajallinen siirto

 Taloudellinen optimimitoitus aurinkosahkolle: 70-90 % omakayttoaste
« Esim. 1 kWh siirto ylituotannosta omaan kayttoon

 Verkkopalvelumaksu (siirto) + verot: noin 0,1 € saastot 5 AT \.

- Karkeasti tarvittaisiin yli 500 syklia vuodessa | A fe| T S

« -> Ei yksistdan kannattavaa 8§ T detfe T e | | | |

. . . . . . 1 23 45 6 7 8 910 11'12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
« Sahkon hinnan huomioiminen e O e

« Jos porssisahkon hintaero keskipaivan ja alkuillan valilla on keskimaarin 10 c/kWh

» Saato tuplaantuu
* Tarvitaan enaa noin 250 syklia

» Porssisahkoohjauksesta mahdollisuus myos lisahyotyyn

 Lataus yon edullisilla tunneilla ja purku aamupiikin aikana
« Hyotya erityisesti talvella (keskimaarin noin 0,04 € per 1 kWh siirto)
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I Tehon leikkaus

 Verkkoyhtiot muuttamassa hinnoittelua kustannusperusteiseksi

 Tehomaksu mukaan

* Pienentaa energiaperusteista- tai perusmaksua
* Heikentaa hieman aurinkosahkon varastoinnin kannattavuutta

» Maatilat hyotyjia (Tasainen kulutus)

» Hyotya tehon leikkauksesta
 Kulutuspiikit usein yksittaisia
» Tehomaksu voisi olla esimerkiksi 2 — 10 €/kW/kk
« Esim. 1 kW leikkaus tuo 2-10 € saaston per kk
« Erittain kannattava ohjaustoimi akulle, suuri hyoty pienella syklimaaralla
» Tehoa voi leikata vain rajallisesti

« Sulakekoon pienentaminen
« Caruna: 63A (43,5 kW) 138,75 €/kk, 50A (34,5 kW) 88,54 €/kk
» Sulakekoon laskun hyoty 602,52 €/vuosi
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» Useita palveluntarjoajia
« Miten hyva monimarkkinaoptimointi?

« Kannattaa kysella kayttajakokemuksia
* Luvatut tuotot vs. toteutuneet

« Sama kapasiteetti ei kaytettavissa muihin
kayttotarkoituksiin

1 kWh teoreettinen tuotto 214 €/vuosi +

* Vahennetaan:
» Ohjauksen onnistuminen?
» Mika on todellinen kapasiteetti? (noin 70%?)

» Aggregaattorin (palveluntarjoajan) palkkio (20-30%)
+ Lisakustannukset sahkolaskulla (Voidaan luvata saastoja)

* Todellinen tuotto?

Reservimarkkinat

Markkinasuodattimet @

Laitoksen sdaténopeus

Kaikki valinnat v

Sdadon maksimikesto

Kaikki valinnat hd

Sdadon suunta

Kaikki valinnat hd

Tarkasteltava aikavéli @

Aloituspédiva Lopetuspdiva

23.00.2024 B H 22.09.2025 B ‘

Viimeisin vuosl  Viimeisin kes&
Viimeisin talvi  Viimeisin kuukausi

Keskim3ardinen kéyttbaste % @  100%

O

* Eras palveluntarjoaja lupaa noin 30 €/vuosi per 1 kWh (takuu,

reservituotto osana muuta tuottoa)

« Toinen lupaa noin 130 €/vuosi per 1 kWh (Markkinoinnissa)

* Tulevaisuus?
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Potentiaaliset tuotot 1 MW reservikyvylla valitulla ajanjaksolla
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Akun reservikaytto

ohjaussignaali

Reservitarve

[ Verkko

| Akku

I Kulutus I

Sahkoenergia

Verkkopalvelumaksu ja verot — 0,07 c/kWh
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Taloudelliset riskit

« Sahkon hinnan vaihtelu

» Lokakuun alusta varttispotti
* Miten vaikuttaa?

* Verkkopalvelumaksujen muutokset
 Tehotariffin kayttoonotto

* Reservimarkkinat
» Miten hinnat kehittyvat tulevaisuudessa

* Akun ikaantyminen
 [kaantyyko akku odotetusti?
 Vakuutus?

» Akkujen hintakehitys
 Palveluntarjoajan kannattavuus ja pysyvyys

» Onko tilalle tulevaisuudessa tulossa ajoitettavaa varastokapasiteettia?
« Laitteiden ja koneiden akut -> Sahkoistyminen



TUNI Luottamuksellinen - Confidential (3Y)
'D Tampereen yliopisto

Yhteenveto

* Akku voi olla kannattava ja hyva sijoitus
 VVain harvoin kannattava yhdessa ohjaustoimessa

* Arviol tarkkaan tarve maatilallasi

* Onko palveluntarjoajalla tai vahittaismyyjalla tarjota ratkaisu
juuri sinun tarpeeseen?
*Ylimitoitetut aurinkopaneelit
* Tehon leikkauksen tarve
*Kulutuksen ajallinen siirto

eLiittymassa kapasiteettia kaytettavaksi reservimarkkinoilla
 VVerkkoyhtio nakee akun tuotantolaitteena
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Akun rakenne

» AkKku koostuu anodista (miinusnapa),

katodista (plusnapa) ja erilaisista erotus-,

eristys- ja suojakerroksista

 Latauksessa ja purkauksessa litiumionit
siirtyvat anodin ja katodin valilla

* Napojen jannite syntyy varauserosta
kemiallisesti

* Hyvin suuretkin akkupaketit koostuvat
yksittaisista kennoista
* Tyypillisesti muistuttavat sormiparistoa

« Akun kuntoa valvoo BMS (battery
management system)
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Litiumioniakun kennorakenne

Purkaus

Elektrolyytti

Lataus

Elektrolyytti
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2T Turvallisuus ja riskit

* Akut ovat nykyaan hyvin turvallisia!
» Akkujen valmistusprosessit ja laadunvalvonta on kehittynyt

 Eri akkukemioilla erilaiset ominaisuudet
« LFP (Litiumrautafosfaatti) on turvallisin ja vakain katodimateriaali

e Riskit:
e Paloturvallisuus

« Lamporyntays: ltseaan ruokkiva tapahtumasarja, joka johtuu kennon ylikuumenemisesta
Ja mekaanisten vaurioiden sarjasta

« Sammuttamisessa/hillitsemisessa tarkeinta jaahdytys

Li-ion akkujen suorituskyky vertailu

TURVALLISUUS

» Akun upottaminen veteen tai voimakas jaahdyttaminen A
 Akkupaketin paisuminen: hidas hallittu "lampd&ryntays” R <) i
L A NF::W-’_
N\ i
\ = NCA

Elinika _ /-,ENERGIA T

Hinta

Litiumioniakkujen paloturvallisuus
Teollisuudessa, Pelastusopisto
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Riskien ehkaisy

*Vakaa lampotila

*Ei sijoiteta akkua lahelle kulkuteita (riski mekaaniselle
vauriolle)

e Paloturvallinen tila
« Ammattitaitoinen asennus
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* Asennustapa
e Liitetaanko keskukseen mittarin taakse vai kaivetaanko
syottokaapeli ylos?
* Mittarin takaa akku irrotettavissa

 Luovutetaanko kayttopaikan hallinta akun operoijalle?
*"Akkusahkosopimus”
*Enta jos...?
*Kuka omistaa akut

* Ymparistonakokulmat
* Akkumateriaalien riittavyys
* Akkumateriaalien kierratys
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Yhteenveto

* Akut ovat hyvin turvallisia!
*Riskeja vol minimoida

* Akku voi olla hyva sijoitus, oikeassa
kayttotarkoituksessa ja oikeassa kohteessa

*Reservimarkkina ei ole entymaton kultakaivos

juha.j.koskela@tuni.fi
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